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Spurenelemente sind far unser Wohlbefinden von hoher Wichtigkeit. Dennoch 
werden die meisten Spurenelemente in unserer intensiven Landwirtschaft nicht mehr 
gedungt und die Boden laugen diesbezQglich aus. Es gibt keine Wissenschaftlich 
seriOse Studie. die belegt, dass .wir auf Spurenelemente wie beispielsweise Pt. Rh. 

Ho, Ta, Au. Ho. Y etc. verzichten kOnnen. Wohl aber wissen wir. dass zahlreiche 
Krankheiten durch Verabreichung von Spurenelementen gelindert bzw. geheilt 
werden kOnnen. Es gibt sogar Stimmen von Experten, die besagen, dass die 
Inkubationszeit von den dramatisch zunehmenden Krankheiten wie z. B. Krebs, die 
gle/che GrttRenordnung aufweist wie die Entmineralfsierung bezugllch bestimmter 
Spurenelemente unswerer Korper; obgleich Spurenelemente wie Pt oder 81 in 
Zytostatika e/ngesetzt werden. gibt es bislang noch keine Bestrebungen diese 
Elemente unserer Nahrung in Ihrer urspriinglichen Konzentration wieder zuzufuhren 
und entsprechende Landwirtschaftsfiachen „naturlich" zu dungen^ Das Problem liegt 
Jm hohen Preis eines umfassenden ausgewogenen Dungens sowie in dem nichf 
vorhandenen Wissen. um die Wirkung bestimmter Spurenelemente. 

Eigene Versuche das personliche Wohlbefinden mit Hilfe der regelmSttigen 
Einnahme bestimmter Spurenelemente wie Pt, Se, Au, Ag, haben jedoch einen 
erheblichen positiven Effekt aus gezeigt, sodass es als wertvolles Ziel gilt ein 
ausgewogenes und gut bioverfOgbares Nahrungserganzungspraparat zu entwickeln. 
dass uns mlt den Mineralien und Spurenelementen versorgt, die wir im Grunde 
brauchen. 

Es gibt zwar Produkte, die einzelne Spurenelemente beinhalten und mit einem hohen 
AufWand hinsichtlich der Spurenelementanalyse unserer Korperflussigkeiten karin . 
man eine gute Auswahl an Mineralstoff- und Spurenelementpraparaten 
zusammenstelleh, die man einzein einnehmen kann. Dies erfordert Jedoch einen 
hohen persOnlichen Aufwand und letztendlich muss man konstatieren. dass unser 
Organismus nur sehr schlechte Mischfunktionen innehat was bezuglich der . 
Erkenntnisse, dass bestimmte Mineralien zusammenwirken mdssen, als wenig 
pptimale Problemlosung anzusehen ist 
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MIscht man verfagbare Spurenefementpraparate zusammeh. so bdobachtet man. 
dass diese untereinander agglomerieren und Ausfallen und damit letztendlich nicht 
mehr bioverfUgbar slnd. 

Zwar gibt es Methoden urn Au. Ag oder Pt in kolloldaler Form in Wasser darzustellen, 
wobel man elektrolytisch die jeweiligen Edelmetallelektroden auflost. Aber eine 
ausgewogene Spurenelement Vertetlung ist auf Basis selektiv bevorzugter 
elektrolytischen Ldsungsvorgangen nicht moglich. 

Nach DE 3727417 A1 wird Ober eine einfache Veraschung von organischen 
Materiafien und Verabreichung der Asche den Anwendem viele Spurenelemente 
zugefQhrt. eigene Untersuchungen zeigen jedoch, dass einfache Asche u. a. sehr 
grobe Partikel bestimmter IVIineralien enthalten. die praktisch keine Bioverfiigbarkeit 
> besltzen. Vorzugsweise sollten Partikel einen Durchmesser unterhalb von 10nm 
besitzen, damit sie bioverfugbar sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines Herstellungsverfahren 
. fOr Muftikomponenten Nanocluster, das geeignet ist Nanocluster mit einem 
bevorzugten Durchmesser < 10 nm darzustellen. Insbesondere ist die Aufgabe 
dieser Erfindung Nanocluster oder Gemische aus Nanocluster mit einer biologisch 
ausgawogenen Spurenelement Zusammensetzung zu generieren, die bezOglich des 
menschlichen Organismus hochwertiger als monoatomar aufgebaute Nanopartikel 
''. aind. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemass mit den Merkmalen der unabh^ngigen 
PatentansprQche getost. 

Das erfindungsgemalie Verfahren umfasst die folgenden Schritte: 

a) Zermahlen einer Mineralien- bzw. Spurenelementmatrix, die mindesten 2 
. ' Komponenten unterschiedlicher Sprddigkeit enthSIt. wobel die Matrix nach 

NOACK 



FAXG3 Nr: 347055 von NVS:FAXG3.!0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 2 von 12) 
Datum 03.03.04 23:35 - Status: Server IVIRSDPAM02 (IVIRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 12 Seite(n) empfangen 



04 23:22 



niNEOX 



043 6131 6230873 



MM:. 





1^ 



0 "^'"«*e8tens3Elementeau8d6nKategorienderkationischenMasse 
eiementen (Catfonic Mass Elements - CME) und der kationischen 
Kern-Elemente (Catlonic Core Elements - CCE) enthait und 
ii) mindestens 2 Elemente aus der Kategorie der katlonisch-pe rip heron 
Elemente {Cationic Periphery Elements ^ qPE) enthalt sowie 
b) das zumindest partielle LOsen mindestens einer Komponente. 

Wesentlich ist dabei das Vermahlen von a priori sehr schwierig zu 
mahienden Komponenten. hier als Primarkomponente bezeichnet. die 
durch einen erheblichen Einfluss von sekundaren Komponenten. die 
aufgrund einer im Vergleich zu den Prlmarkomponenten hoheren 
Sprddigkeit sich viel leichter zerkleinern lassen und dann. auf Gaind dec 
grofien Zahl an Kontaktflachen zu den Primarkomponenten. auf diese stark 
abrasiv wirken und damit i) als nanoskaliges Mahlwerkzeug fungieren und 
ii) als Separator wirken. urn das weniger sprdde Primarmaterial auf 
Abstand zu haiten und damit schutzend hinsichtlich der Reagglomeratlon 
wirken; Primarkomponenten hinsichtlich des Mahlvorgangs sind 
Materialien mit einer hohen Neigung einen metallischen Oxidationszustand 
innezuhaben, insbesondere die zur Clusterbildung neigenden Edelmetalle 
(Clustering Noble Elements - ONE) 

Sowie die zur Clusterbildung neigenden legierenden Elemente {Clustering 
Alloying Elements - CAE), hierzu gehoren u.a. Au. Pt, Pd. Ir. Ag. Os. Cu - 
bezOgJich der ausfOhrlichen Aufteilung derfiirdie Kdrpermineralisierung 
wesentlichen Elemente s. Tabelle 3 - die in der zu mahienden Matrix 
entweder gediegen bzw. in metallischem / legiertem Zustand oder in Form 
von Salzen enthalten. beispielsweise als Oxide. Hydroxide. Acetate. 
Citrate. 

Sekundarkomponenten hinsichtlich des Mahlvorganges sind die basisch 
lonischen Elemente (Basic Ionic Elements - BIE) sowie die 
schwerloslichen ionischen Elemente (Priciptating tonic Elements - PIE); 
hierzu zahlen u. a. Ca-. Mg- K-. Na-. St. Rb. Fe-. 2n- Salze. also ' 
Verbindungen jener Elemente, die in wassrigem Milieu prSferentiell ionisch 
vorliegen. 
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Die Besonderhelt des Verfahren liegt darin. das durch das zumindest 
partielle L6sen einer Komponente, insbesondere von 
Sekundarkomponenten. Nanopartikel. die sich an der OberflSche der 
Sekundfirkomponenten infolge der intensiven Reibung mit den 
Primarkonnponeten abgelagert haben, nun diese Nanopartikel desqrbiert 
und freigesetzt werden. In der Regel liegen diese Sekundarkomponenten 
bezuglich der Prima rkomponenten ii einem Verhaltnis > 1 . bevorzugt > 10 
und besonders bevorzugt > 60 vor. 

Die Ermittlung der Anzahl der Elemente. die nach NOACK in der Mineralmatrix 
enthalten sind wird dabei anhand des biologischen Mineralindex (biological mineral 
index - BMI) des jeweiligen Elements durchgefiihrt. 

, Liegt ein Element entsprechend seines BMI innerlialb der in Tabelle 1 aufgeftihrten 
Wertebereichs zwischen Untergrenze und Obergrenze. so gilt das Element als . 
vorhanden. Der BMI wird dabei wie folgt berechnet; 



BMI (i) = C(i) * B-Faktor / CCEE 



(G1) 



Wobei C(i) die Stoffmenge des Elements in mg/kg darsteilt. J" steht fOr jecles 

beliebige Element und der B-Faktor stelit eine geeignete 
' Proportionalltdtskonstante dar: 

B-Faktor = 500 (G2) 
• Und CCEE steht far das kationische Kernelement Aquivaient (Cationic Core 

Element Equivalent), das sich wie folgt berechnet: 



CCEE = E st(qu(SBWa))) * Cj * Tj 



(G3) 



d.h. CCEE ist die Summe aller standardisierten, quadratisch gewichteten.; 
spezifischen biologischen Wertigkeiten aller CCE (kationischen Kern 
• Elemente) multipliziert mit der jeweiligen Stoffmenge (C,) und einem 
spezifischen Gewichtungsfaktor (Tj): J" steht hierbei fur jedes Element aus 
der Gruppe der CCE. s. Tabelle 2. 
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Die jeweilige standardisierte, quadratische. spezifische biologische Wertigkeit 
der kationischen Kernelemente berechnet sich hierbei wie folgt: - 



st(qu(SBW(j))) = qu(SBWa) / S qu(SBWO)) 



(G4) 



wobei sich die jeweiligen quadratisch gewichteten. biologischen Wertigkeiten 
Qber die Differenz der jeweiligen Motenbriiclie zu dem entsprechenden 
Primarmuster wie folgt berechnen: 



wobei: 



qu(SBWa) = (1/(1 +rel. Diff.))^ 



rel Diff= ({K-Xo)/Kff^ 



(G5) 



(G6) 



Je htther die Anzahl der Elemente. desto ausgewogener sind entsprechende 
- Minerafstoffpraparate und desto hoherwertig sind entsprechende Cluster. 
; Bevorzugt enthait die Mineralmatrix mindestens 4 Elemente aus der Kategorie der 

• .CME oderCCE und mindestens 10 Elemente aus der Kategorie der CPE. Besonders 
bevpreugt enthait die Mineralmatrix mindestens 5 Elemente aus der Kategorie der 
CME Oder CCE und mindestens 20 Elemente aus. der Kategorie der CPE. 

pie Mineralstoffkomponenten werden dabei typischerweise als Oxide. Hydroxide. 

• Carbonate, Hydrogencarbonate, Lactate und oder als Metallpulver oder -Granuldt 
VQrgeliegt. ; ' 



Bevorzugt besteht die Mineralstoffmatrix jedoch im Wesentlichen aus Asche 
. pflanzlichen und/oder tierischen Ursprungs. 

: i3ie Asche wird typischerweise thermisch durch Vertorennen organischer Rohstoffe 
: ihergestellt. ISsst sich aber auch alternativ dazu mittels eines Plasma-Verfahrens 

Oder durch Umsetzung der organischen Rohstoffen mit aktivierten Sauerstoffsp^zies 

herstallen. 
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Bevorzugterweise wird als Rohstoff Holz. Nussschalen. Fruchtkerne. Fruchtschalen 
insbesondere Orangen-, Zitronen-. Kartoffeischalen. Olivenkerne. Tannenzapfen. 
Wurzeln. Weizenkleie. Reisschalen, Aloe Vera als Ausgangsprodukt verwendet. 



Optional werden der Asche Komponenten. die sich bei der thermischen Be.handlung 
tm^s^ci : f^hstoffe verflGchtigt haben analytisch bestimmt und in entsprechender Mehge 

; der MIneralmatrix wieder zugesetzt. 

In dem bevorzugten Verfahren wird bereits vorder Mahlung die Minerallenmatrix mit 
einer wassrige LOsung versetzt. was die HomogenitSt des Prozesses wesentlicH zu 
stelgern vermag. 

. Generell konnen alle bekanten Zermahlungstechnologien benutzt werden. bevorzugt 
wird jedoch gerade bei einer Nassmalilung Kugelmulilen benutzt wobei die 
MahlkOrper bevorzugter weise einen Durchmesser zwischen 0,5 und 2 mm. 
: besortders bevorzugter weise einen Durchmesser zwischen 0.2 und 0.8 mm 
. aufweisen. 

•. Durch Zugabe von oxidieren Spezies wie Wasserstoffperoxid, Ozon. Singulett- ' 
: -Sauerstoff Oder atomaren Sauerstoff zum Mahlgut bzw. zur Suspension lassen sich 
fernier eventuell verbleibend Spuren Organischer Verbrennungsruckstande 
; elin^nleren Oder auch die Mahleigenschaften verbessern. 
Der pH der Suspension wahrend des Mahlvorganges ist weiterhin eine wesentlidhe 
Grdsse die die GQte des Mahlprozesses steuert. insbesondere die Neigung der ' 
• zerWelnerten Partikel zur Reagglomeriation. In der Regel wird ein pH >1, bevorzugt > 
^4 urid.besonders bevorzugt > 7 eingestellt. Ferner ist es bevorzugt unterschiedli6he 
': Frakttonen des Mahlguts bei unterschiedlichen pH.Werten sowie mit ! 
unterschiedlichen Stabilisatoren getrennt zu vermahlen. 



r 



Auch hat eine Nassmahlung den Vorteil, dass man beispielsweise in den 
^ Mahlprozess eine geeignete Klassiemng integrieren kann. So lassen sich 
I Nanopartikel mit Hilfe einer geeigneten Membran Oder mit Hilfe einer Zentrlfuge/! 
; bevorzugt einer Ultrazenztrifuge isolieren bzw. ahreichern. Das Retentat kanh dann 
: ^uf einfacher Weise der Mahlung wieder zugefuhrt werden. 

In dem Permeat. das in einer bevorzugten AusfOhrungsweise dann noch alkalisdh isl 
und in wesentlichem Umfang Partikel der BIE enthait, lasst sich dann durch ansSuern 



•fit : 
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Oder einfaches VerdOnnen mit Wasser die entsprechende Freisetzung der 
NanoclusteV erreichen. 

Vorzugsweise werden zum Ansauern Lebensmittel eingesetzt wie Zitronensaure. 
Ascorblnsaure. Aspartatsaure. Milchsaure. Fruchtsauren. Fruchtsafte. 
Phosphorsaure. Huminstoffe bzw. Huminsauren und Joghurt. 

- In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung werden der Lfisung mit Bioorganisr^en 
: zugesetzt. wodurch die Nanocluster stabJIisiert werden. 

Dies hat der Vorteil. dass, indem die Nanopartil^el durch die Zellwand hindurchtreten, 
der Nanopartikel zwar noch im Inneren der Zeiie wachsen kann. aber dann nicht 
mehr ohne weiteren zuruck in die LOsung diffundieren kann. wodurch die 

: Aggtomeration verhindert wird; diese Bioorganismen sind bevorzugt leicht verdaulich, 

: sodass sie im Verdauyngsbereich leicht die Spurenelemente in biologisch 
verwertbarer Modifikation freisetzen. Beispiele hierfur sind Bakterien wie 

; Micksflurebakterien. Kombucha, effektive Mikrporganismen. Joghurtbakterien Heferv, 

.Pilze. 



i Optional lasst sich eIner moglichen Agglomeration der Nanocluster auch durch 
; Vereisung z.B. durch spontanes gefrieren z. B. durch flussige Luft, N2, 02. . 
Trockeneia, Einsmaschine entgegengetreten. 

Bevbrzugterweise werden erfindungsgemafSe Nanocluster bzw. Losungen/ 
: Suspensionen durch Zugabe von koordinierenden/ adsorbierender Substanzeh 

haltbar genriacht wird. wie z.B. Gelatine, Agar Agar, Knoblauchsaft, Zwiebelsaft,^ 
X Alfalfa, Huminstoffe, GemQsesSfle, Algensaft. , 




[ In einer bevorzugten Variante wird das Mahlgut. Oder das getrocknete aufgemahlene 
'] Pulver der Suspension bzw. die entsprechend gereinigte Fraktion, zu Kapsein, dder 
: zu Tabtetten in Verbindung mit Milchzucker verarbeitet. Besonders bevorzugt ist'die 
; Verarbeltung zusammen mit kristalliner S^ure. beispielsweise Zitronensaurei 
Vwodurch stch in einfacher Welse Brausetabletten produzleren lassen. die unmittilbar 
vor der oralen Zufuhrung/ Trinken in einem Trinkbehaltnis erfindungsgemSfte . 
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f Nanocluster frelsetzen. Entsprechende Produkte lassen sich weiterhin als • 
. mlnerallslerender Badezusate verwenden. 

MIt Hilfe dieses Verfahren l^st sich nun eine neue material Stoffklasse darsfellen. , 
insbesondere Nanocluster bzw. Nanoclustergemische, die eine besonders hohe 
biologische Wertigkeit besitzen. Diese Nanocluster bzw. Nanoclustergemische 
beeinhalten nach Noack mindestens 3 unterschiedliche Elemente aus den 
Kategorien der zur Clusterbildung neigenden edlen Elemente (Clustering Noble. 
Elements - CNE) und der zur Clusterbildung neigenden legiernden Elemente 
(Clustering Alloying Elements - CAE) und weisen einen mittleren Durchmesser 
> zwischen 0.3 nm und 50 nm auf. 

. Jene Nanocluster haben bei oraler Einnahme bzw. ausserlicher Anwendung feig^nen 
VersuChen entsprechend eine Steigerung der jeweiligen CNE und CAE in den 

; Korperflussigkeiten zur Folge. aber auch eine subjektiv wahrnehmbare Vitalisiergng 
wurde festgestellt. 



m. 



. Ein geeignetes Verfahren. um die Clustergrdsse zu bestimmen ist es diese aus einer 
wassrigen Lttsung mit Hilfe einer Kohlenstoff Kapillarmembran. die man auf der 
: Innenseite evakuiert, anzureichern und mit Hilfe eines Transmissions- Elektronen 
; Mikroskop (TEM) zu vermessen. Um die Adhasion der Cluster auf der Kohlenstdff 
Kapillannembran zu erhOhen kann man diese mit lodwasserstoff impragnieren, . 
Eine vyettere Methode die Grosse der Nanopartikel in Losung zu charakterisiereri 
besteht Qber die Streuung von elektromagnetischen Wellen entsprechend Theorie 
^ von Rayleigh und Debye. Vorzugsweise werden hierzu hochenergetische und : 
• monochroniatische Strahlung benutzt. Beisplelsweise Laser. UV-Laser oderGarnma- 
Strahlung. 

Eine weitere Methode zur Charakterisierung der Nanopartikel ist der Cyano-Trarisfer 
Hiert)$i wrrd eine hoch aufgereinigte Aktivkohie. vorzugsweise aus kokusnussschalen 
hergestellt, in einen cyanidhaltigen Kreislaufstrom gebracht, die vor allem die 
^ afeiasten Edelmetallspezies adsorbiert. Entscheidend ist hierbei, dass in GegenUrart 
von -Sauerstoff Cyanidionen metallische Cluster aufl5sen, wobei die Kinetik der 
MetallauflOsung maSgeblich von der Grdlie der Cluster abhangt. Je grdSerder Antei/ 
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der Edelmetalle. die an der Aktivkohle pro Zeiteinheit absorbiert werden. desto 
kleiner sind die Metallcluster, die diese Spezies freisetzen. 

Herstellunq der HQchtem p.eraLu.raistivieftenA^ 

Kokosnuss Aktivkohle. , abgesiebt auf einen Partikeldurchmesser zwiachen 2 und 4 
mm, einer spezifischen Oberfiache zwischen 950 und 1200 m2/g nach BETwird mit 
. .•20%jgerwassrigerNaOHineinemTeflonkolben4Wochenauf 100-Cerhitzt. 

Die Kohle wird anschieftend wieder 4 Wochen im Soxleth mit Wasser extrahiert. 
Danach folgt Extraktion mit 20gew.% iger HCI im Soxleth fur 3 Wochen. wofaei hach 
jeder Woche wird die Salzsaure ausgetauscht (auf 50g AC/ 10 ml/ min). SchJIeBlich 
r wiederun Extraktion mit Wasser fiir 4 Wochen. 

Bestimmu na des Cvanntranfa rc 

• Ver$uchsdurchfuhrung: mitkonz. HCL auf einen pH zwischen 0,5 und 1.0 einst^Den; 
. 1h bel SOX rUhren. mit Ammoniak auf einen pH zwischen 4 und 5 einstelien; KCN 

• hinzugeben. dann eine 0.3% ige Eingestellt wird; die LOsung 1 h in ein Ultraschallbad 
: geberi und anschlieUend fiitrieren (x M);das Filtrat mit x g Aktivkohle pro y g Asche 

• hinzugeben und das ganze unter Ruhren 5 min in ein Ultraschallbad gaben; danpch 
■unmlttelbar dutch eine Fritte (5 pm?) absaugen und den Quotienten der nach Noack 
; enthaftenen NPE zu K bestimmen; die AdsorptivitSt ist dabei das Verhaltnis deri 

. jeweilfgen NPE Konzentrationen zu Kalium in der Ansatzldsung zu den jewe^igen 
Verhdttnis zu Kalium in dem Filtrat. 

i Partlkel kleiner 20 nm tragen hier in wesentlichem Umfang zur Adsorptivitat bei, : 
^ wahrend groBe Cluster sich in viel geringerem Umfang bzw. wesentlich Iang4amter an 
dieser Aktivkohle adsorbieren lassen 



i Pro Probe werden insgesamt je 3 Versuche bei den Reaktionszeiten von 1 . 3. 10, 30 
: und 300 Minuten durchgefQhrt, Die absoluten Beladungen der CNE und CAE bej 1. 
;3, 10, und 30 Minuten relatiy zu den 300- Minutenbeladungen, multiplizlert mit 100 
: werden ais die jeweiligen Cyanotransferzahleni , CyanotransferzahlenS, 
CyahotransferzahlenIO und CyanotransferzahlenSO bezeichnet Oder aJs CTN1, 
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CTN3, CTN10 und CTN30 abgekurzt (Cyano Tranfer Number).' Erfindungsgem^sse 
Cluster weisen Cyanotransferzahlen ftlr die Spezies der CAE wie folgt auf: CTN1 > 3, 
CTN3 > 10, CTN10 > 15 und CTN30 > 30. Fur die Spezies der CNE gelten folgende 
Anhaltswerte: CTN1 > 2. CTN3 > 4. CTNIO > 6 und CTN 30 > 20. Bevorzugt gelten 
fiir die CAE folgende Werte: CTN 1 > 5. CTN3 > 1 0. CTN 1 0 > 20 und CTN30 > 50. 
Fur die CNE gelten folgende bevorzugte Werte: CTNi > 4, CTN3 > 8. CTNIO > 15 
und CTN30 > 40, 



Die Nanopartlkel sind in der Regel ferromagnetisch. allerdings in einer deutlich 
klelnerem Umfang. wie sie fur die Praparation von elektronischen Datentragar 
eingesetzt werden. 



m 



My 

m ■ 



Methode zur Bestimn^unn rips Anf^iic h^. p^r^ik ei qroRe zwischen lOnm und 0 5 
Versuchsdurchfohrung: 

Es wird die Permeation der jeweiligen Elemente durch folgende Membranen der 



nm: 



^#1 bestimmt: 



; A: NF-PES-10 (Nadir) 
^B: N-30-F (Nadir) 
; C: C005F(Nadlr) 

; D: CCM (Carbon Membranes International) 



0: 



: EffindungsgemSsse Cluster zeichnen sich dadurch aus, dass sie mindesten 2 
. Elemente enthalten deren Permeation durch mindestens drei Membranen sich urn 
: maximal 40% unterscheiden, Bevorzugt enthalten diese Cluster mindestens 4 

/ Elerhante, deren Permeation sich durch atle 4 Membranen um maximal 30% 

' . unterscheiden. 

. Mit dieser Membrangangigkeit korrespondiert unmittelbar die Bioverfugbarkeit. dienn 
>f^uch flier ist die Durchgangigkeit durch biologische Membranen Voraussetzungifur 
i ein frele Mobiiitat und die ungehinderte Aufnahme des' Spurenelements im Korp^r; 
die hohe Zahl an enthaltenen Mineralien und Spurenelemente stellt e/ne biolog/sch 
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j wesentHche Ausgewogenheit sicher. Die quantitative Messung wird uber IPS/ MS 
durchgefOhrt. Wesentlich ist hierbei. dass durch die Zusammenwirken der 
Spurenelemente toxikologisch gesehen das Praparat urn ein vielfaches vertraglfcher 
ist, als es durch die isolierte Verabreichung der entsprechenden Elemente 

Letztendllch JSsst sich mit dem dargelegten Verfahren eine neue Klasse von hoch 
bioverfOgbaren und ausgewogenen Mineralstpff und SpurenelementprSparate 
; herstellen: 



m 



, Die entsprechenden Mineralstoffpraparate zeichnen sich dabei dadurch aus; dass 
diese 

a. nach NOACK mindestens 5 Elemente aus der Kategorie der CME und 
CCE sowie 

b. mindestens 5 Elemente aus der Kategorie der CPE enthalten 

c. wobei die darin enthaltenen Cluster bzw. Partikelzusammenballuhgen der 
ONE und CAE zu mindestens 80% Kleiner 20 nm sind. 

• pn besonderes Merkmal erfindungsgemasse IVlineralstoffpraparate ist die Option 
•diese aus nachwachsenden Rohstoffen herzustellen. Entsprechend haben djesd 
vPr^parate das Merkmal, dass optional enthaitene Kohienstoffverbindungen bezQglich 
Reiner radiochemischen 14C-Bestimmung jeder mit HPLC identifizierbarer Fraktion 
;. einer entsprechenden Altersbestimmung zufolge nicht alter als 250. 000 Jahren, 
■i bevontugt nicht alter als 2.500 Jahren und besonders bevorzugt nicht alter a^ 23 
'Jahreist. 



mi 



f-yVesentllch ist ferner. dass die summarische Konzentration der CNE im Bereichen 
c^ischen 1 ppm und 50.000 ppm, bevorzugt zwischen 10 ppm und 5.000 pp^. 
i besonders bevorzugt zv^ischen 30 und lOOOppm liegen. Entsprechende Menigenjder 
Ihlerinsbesondere enthaltenen Elemente mit hoher katalytischen Potential habfert 
:-einen stark gesundheitsferdernden Einfluss. insbesondere wenn drese zu 
: mindestens 10% in metallischerModifikatio^ 
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1. Verfahren zur Herstellung von Nanopartikel. Gemische aus Nanopartikel 
multlelementaren Aufbaus und Multikomponenten- Mineralstoff bzw. 
Spurenelementprdparate, gekennzeichnet durch folgende Schritte: - 

a) Zermahlen einer Mineralien- b5:w. Spurenelementmatrix, die mindesten 2 
Komponenten unterschiedlicher Sprddigkeit enthalt. wobei die Matrix nach 
NOACK 

i) mrndestens 3 Elemente aus den Kategorien der kationischen Ma^se ; 
Efementen (Catiohic Mass Elements - CME) und der kationischeh Kem- 
Elemente (Cationic Core Elements - CCE) enthalt und 

ii) mindestens 2 Elemente aus der Kategorie der kationisch-peripheten 
Elemente (Cationic Periphery Elements - CPE) enthalt sowie | 

b) das zumindest partielle L5sen mindestens einer Komponente. t- 



i 2. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten AnsprQche, dadur^h 
.^s .gekennzeichnet, dass die Mineralienmatrix nach NOACK , ' | 

i. mindestens 4 Elemente aus der Kategorie der CME oder CCE 
;i •: . und mindestens 6 Elemente aus der Kategorie der CPE ehth^lt. 



|:? : . 3. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche. dadurbh \ 
gekennzeichnet, dass die Mineralienmatrix nach NOACK | 

iii. mindestens 4 Elemente aus der Kategorie der CME Oder gCE 

iv. und mindestens 1 0 Elemente aus der Kategorie der CPE ferithait 



': :4,' Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadutizh \ 
i. gekennzeichnet, dass die Mineralienmatrix nach NOACK 

V- mindestens 5 Elemente aus der Kategorie der CME Oder pCE 
. vi. und mindestens 20 Elemente aus der Kategorie der CSE snthait. 



Visrfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche. daduiteh 
l^^vi: • t :^pl^ennzeichnet» dass die Mineralien hauptsachlich als Oxide, Hydroxids,,. . . 
: [ darbonate, Hydrogencarbonate. Lactate und Oder als Metallpuver oder -^Grbnuliit 



vorgelegt werden. 
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6. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten AnsprCiche, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Mineralstoffmatrix im Wesentlichen aus Asche 
pflanzlichen und/oder tierischen Ursprungs besteht. 

/ : 

7. Verfahren nach mindestens einem der vbrgenannten Anspruche. dadurch 
gekennzelchnet, dass die Asche therm isch, mittels eines Plasma-Verfahrens 
Oder durch Umselzung aus drganischen Rohstoffen mil aktivierten 
Sauerstoffspezies hergestellt wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet. dass Holz, Nussschalen. Fruchtkerne. Fruchtschalen, 
insbesondere Orarigen-. Zitronen-, Kartoffelschaien, Olivenkerne, Tannenzapfen, 
Wurzeln» Weizenkleie, Reisschalen, Aloe Vera als Auisgangsprodukt verwerwdet 
warden. 

• 9. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch • 
gekennzeichnet, dass der Asche Komponenten, die sich bei der thermischen 
Behandlung der Rohstoffe verflQchtigt haben. wieder zugesetzt werden. 

10. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass bereits vor und/der w^hrend der Mahlung die 
Mineralienmatrix mit einer wassrige Losung versetzt wird. 

. 11. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
'i gekennzeichnet. dass das Mahlgut bzw. die Suspension bei einem pH > 1 , 
bevorzugt > 4 und besonders bevorzugt > 7 gemahlen wird. 



12. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeiciinet, dass das Mahlgut bzw. die Suspension mit Oxydierenden 
Spezies verseztzt wird, wie Wasserstoffperoxid. Ozon, singulett Sauerstoff Oder 
atomafen Sauerstoff. 
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; 13. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet. dass der Mahlprozess mit Hilfe einer KugelmQhIe durchgefiihrt 
wird. 

.14. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mittlere Durchmesser der primaren MahlkOrper 
zwischen 0.05 und 2 mm liegt. 

15. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet. dass die aufgemahlene Suspension mittels mindestens! einfer 
Zentrifuge Oder mindestens einer Membran klassiert wird. 

16. Verfahren nach zumindest einem der vorgenannten AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet. dass das zumindest partielle Losen einer Komponente dureh . 
Versetzen mit Wasser und/oder mit Saure erreicht wird. 

17. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die SSure in Form von Lebensmittel zugefuhrt wird, 
umfassend Zitronensaure. AscorbinsSure. AspartatsSure, Milchsaure, 
Fruchtsauren, Fruchtsafle. Phosphorsfiiure. Humlnstoffe bzw, HuminsSuren Und 
Joghurt. 

18. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Losung mit Bioorganismen versetzt wird. 

19. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, dass ats Bioorganismus der die Nanopartikel stabilisiert, 
Bakterien wie Micksaurebakterien, Kombucha. effektive MIkroorganismen. 
Joghurtbakterien Hefen. Pilze eingesetzt werden. 



20. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass einer mQglichen Agglomeration der Mineralien durch 
Vereisung z.B. durch spontanes gefrieren z B. durch flussige Luft. N2, 02, 
Trockeneis, Einsmaschine entgegengetreten wird. 
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24.Nanocluster oder Nanocluster-Gemische, herstellbar nach den 
VerfahrensansprQchen 1 bis 23, die 

d. nach Noack mindestens 3 unterschiedliche Elennente aus den Katqgorien 
der zur Clusterbildung neigenden edien Elemente (Clustering Noble 
Elements CNE) und der'zur Clusterbildung neigenden legiernden Elemente 
(Clustering Alloying Elements - CAE) enthalten und 

e. einen mittieren Durchmesser zvyischen 0,3 nm und 50 nm besitzen. 



25, Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach vorgenanntem Anspruch, dadurch 
gekehnzeichnet, dass diese einen mittieren Durchmesser zwischen 0,5 und.15nm 
und bevorzugt zwischen 0,7 nm und 5 nm besitzen. 

26. Nanocluster oder Nanocfuster-Gemische nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnel, dass die Anzahl der darin 
miteinander im wesentlichen kovalent verbundenen Atome/ionen der CNE uhd 
CAE in Summe zwischen 5 und 100.000. bevorzugt zwischen 10 und 10.000 und 
besonders bevorzugt zwischen 15 und 500 liegt. 



27. Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der 

vorgenannten AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass nach Noack mindestens 
4 Elemente. bevorzugt mindestens 8 Elemente und besonders bevorzugt 
mindestens 12 Elemente darin enthalten sind. , 




28. Nanocluster Oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der . 

vorgenannten Ansprtjche, dadurch. gekennzeichnet. dass diese kohlenstoffhtaltige 
Verbindungen enthalten. deren ^'^C-Anteil, der mit HPLC identifizierbaren 
Fraktionen. einer entsprechenden Altersbestimmung zufoige nicht alter als 
2.500.000 Jahre, bevorzugt nicht alter als 250. OOQ Jahren und besonders 
bevorzugt nicht Slter als 250 Jahre eingestuft wird. 

29/Nanooiu5ter oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der 

^^ovgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass mindestens 2, der darin 

17 
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nach Noack enthaltenien Spezies der CNE-Gruppe eine CTN3 von mindestens 
von mindestens 5 aufweisen. 

SO.Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einenn der 

vorgenanhten Anspruche. dadurch gekennzeichriet dass mindestens 3» der darin 
, nach Noack enthaltenen Spezies der CNE-Gruppe eine CTN3 von rnlndestens 
von mindestens 10 aufweisen. 

31 . Nanocluster oder Nanocluster-Gemlsche nacin mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass mindestens 2 der darin 
nach Noack enthaltenen Spezies der CNE eine CTN3 von mindestens 10 
aufweisen. 

32. Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass diese ferromagnetisch 
sind. 

33..Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der 

vorgenannten AnsprQche, dadurch gekennzeichnet. dass deren StabilitSt in 
wSssriger L6sung grofSer 1 Minute ist. 

34. Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass diese durch die darin 
enthaltenen ^^Rb/^^Sr- oder "^^K/ "^^Ca-Paare radiometrisch entsprechenden 
Altersbestimmung zufolge nicht alter als 2.5 Mio. Jahren und besonders 
bevorzugt nicht alter als 250.000 Jahre eingestuft werden. 

35. Nanocluster oder Nanocluster-GenDische nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass diese eine Loslichkeit 
bezogen auf die CNE und CAE in Wasser zwischen 5 und 10,000 mg/l. bevorzugt 
zwischen 10 und 1000 mg/l. und besonders bevorzugt zwischen 20 und 100 mg/l 
besitzen. 

36. Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Verh^ltnis der 



!-''■'•.. 
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Permeation von Cu und Ag durch UFM1, NFM1 , NFM2 urn maximal 50% 
unterscheidet. 

37. Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass sich das Verhaitnis der 
Permeation von Au und Ag durch UFM1, NFM1, NFM2 um maximal 30% 
unterscheidet. 

38. Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der 
vdrgenannten Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dass sich das Verh^ltnis der 
Permeation von Au und Pt durch UFM1. NFM1. NFM2 um maximal 30% 
unterscheidet. 

39- Nanocluster oder Nanocluster-Gemische nach mindestens einem der 

vdrgenannten AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, dass sich das Verhaltni^ der 
Permeation von Au und Ag durch UFM1. NFM1. NFM2 und CCM1 um maximal 
30% unterscheidet. 

40.Multikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparate herstellbar nach 
den AnsprOchen 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass diese 

f- nach NOACK mindestens 5 Elemente aus der Kategorie der CME urid 
CCE und 

g. mindestens 5 Elemente aus der Kategorie der CPE enthalten 

h. wobei die darin enthaltenen Cluster bzw. Partikelzusammenballungeri der 
ONE und CAE zu mindestens 80% kleiner 20 nm sind. 



41. Multrkomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparate nach mindestens 
einem der vorgenannten Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass diese einen 
Cyahotransterzahl von mindestens 30 bezuglich mindestens zwei darin nach 
Nback enthaltenden Spezies aus der Kategorie der CNE und/oder der CAE . 
aufweist. 
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42. Multikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
einem der vorgenannten AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass dieses 
Huminstoffe bzw Huminsauren enthait. , 

43. Multikomponenten Mineralstoff- bzw, Spurenelementpraparat nach mindestens 
emenn der vorgenannten AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der C14- 
Anteil jeder mit HPLC identifizierbarer Fraktioh einer entsprechenden 
Altersbestimmung zufolge nicht alter als 250.000 Jahren, bevorzugt nicht alter als 
2.500 Jahren und besonders bevorzugt nicht alter als 25 vJahre ist. 

44. Mult]komponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
eihem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
summarische Konzentration der CNE im Bereichen zwischen 1 ppm und 50.000 
ppm, bevorzugt zwischen 10 ppm und 5.000 ppm, besonders. bevorzugt zwischen 
30 und lOOOppm liegen. 



AO 
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45.Multikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
elnem der vorgenannten Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass mindeslens 
10% der darin enthaltenen CNE membrangangig durch eine auf maximal 30 nm 
skalierte Membran sind 

46..Multikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
einem der vorgenannten Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass es im 
Wesentlichen aus Veraschung pflanzlicher oder tierischer Rohstoffe hergestiellt 
wird. 



47. Multikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens. 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass mindesjens 
1G% der CNE in metallischer Modifikation voriiegen. 



^ 48. Multikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
30% der CNE in metallischer Modifikation vorliegen 
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49.Multikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
einem der vorgenannten Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass der relative 
Cu-Anteil zu dem Massenverhaltnis aus der Summe aller Spezles der CNE und 
der CAE zwischen 3% und 99%, bevorzugt zwischen 5% und 50% liegt 



m 



50. Muttikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
einem der vorgenannten Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass der relative 
Co-Anteil zu dem Massenverhaltnis aus der Summe aller Spezies der CNE und 
der CAE zwischen 0.5% und 50%. bevorzugt zwischen 2% und 30%Jiegt. 

51. Multikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
einem def vorgenannten Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dass der relalive 
Anteil von Pt + Au + Ag zu dem Massenverhaltnis aus der Summe aller Spezles 
der CNE und der CAE zwischen 0,01% und 10%» bevorzugt zwischen 0.1% und 
5% liegt 

52. M.ultikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
einem der vorgenannten Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass mindesjens 
1Q% aller minerallschen Spezies kleiner ais 40 nm sind. 



53!MiJltikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
elhem der vorgenannten Ansprijche, dadurch gekennzeichnet. dass mindestens 
10% aller mineralischen Spezies kleiner als 20 nm 

54.Muttikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindestens 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass mindesiens 
30% aller mineralischen Spezies kleiner als 15 nm 



i 



55.Multikomponenten Mineralstoff- bzw Spurenelementpraparat nach mindestens 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
30% aller mineralischen Spezies kleiner als 10 nm 
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56. Multikomponenten Mineralstoff- bzw. Spurenelementpraparat nach mindiestens 
einem der vorgenannten Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dass mindestens 
80% aller mineralischen Spezies Kleiner 30 nin 

57. Verwendung der Nanocluster bzw. der Mineralstoff- bzw. 
Spurenetementpraparate in Reinform Oder in Mischung niit anderen Substanzen 
als Nahrungsmittei, Nahrungserganzungsmittel, Kosmetika. Pharmazeutikunn. 



Legehde 





Tabelle 1 (zur Charakterisierung der Mineralstoffmatrix bzw. von 
MineralstoffprSparateh) 



BMI 

Untergrenze Ob&rgronze 



Li 


2,00 


124, 72 


Na 


249,44 


16213,40 


K 


748,31 


74831,06 


Rb 


0,075 


49,89 


C3 


0,025 


6.24 


Be 


0,025 


6,24 


Mg 


3741,S 


22449,32 


Ca 


9977,5 


52381,74 


Sr 


1.25 


523,82 


Ba 


1,25 


523,82 


Sc 


0,012 


4,99 


Y 


0,052 


19^95 


La 


0,062 


24.94 


Tf 


3,118 


$2,36 


Zr 


. 0,125 


74,83 


Hf 


0,012 


t.25 
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- 

V 


0,050 


19,95 


Nb 


0,012 


2,49 


Ta 


0,0012 


1,25 


Cr 


0,i2S 


19,95 


Md 


0,075 


14,97 


W 


0,050 


9,98 


Mn 


12,472 


187,08 


Rs 


0,012 


12,47 


Fe 


74,a31 


498.87 


Ru 


0,0002 


2,49 


Os 


0,0002 


2,49 


Co 


0,9977 


19.95 


Rh 


0,0002 


2,49 


Ir 


0,0002 


2,49 


NJ 


0,2494 


12,47 


Pd 


0.0002 


2,49 


Pi 


0,0002 


2,49 


Cu 


12,4719 


124,72 


A9 


0,0012 


12,47 


Au 


0,0002 


2,49 


Zn 


24,9437 


249,44 


Cd 


0,0002 


0,50 


Hg 


OrOOOl 


0,12 


B 


12,4718 


1247,18 


Al 


2,4944 


124,72 


Ga 


0,0025 


2,49 


In 


0,0002 


2,00 


Tl 


0,0001 


0,50 


S) 


24,9437 


2494,37 


Go 


0,1247 


12,47 


Sn 


0,0249 


24,94 


Pb 


0,0002 


4,99 


A9 


0,0125 


7 2,47 


Sb 


0,0025 


2,49 


Bl : 


0,0002 


0,62 


So 


0,0499 


9.98 


Te 


0,0002 


0,50 


F 


0,1247 


12,47 


Br 


0,0249 


2,49 


1 


0,0125 


12,47 


Cd 


0,0249 


12,47 
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mm 

Mil- 
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23 : 40 


M I HEOX 


Pr 


0,0125 


2,49 


Nd ^ 


0,0249 


9,98 


Sm 


. 0,0249 


2,49 


Eu 


. 0,0012 


1,25 


Gd 


0,0025 


2,49 


Tb 


0,0012 


1.25 


Dy 


0,0025 


2,49 


Ho 


0,0025 


2,49 


Er 


0,0025 


2,49 


Tm 


0,0025 


2,49 


Yb 


0,0025 


2.49 


Lu 


0,0012 


1,25 


Th 


0.0012 


1.25 



04"9 6131 6230STS 
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Tabelle 2 



Mri 




4 


Fe 




3 


Cu 


1,06-01 


10 


2n . 


6,5e-oi 


6 


Co 


4,1E-03 


B 



0p 



Tabelle 4 ~ 

CME Cationic Mass Elements 

CCE Cationic Core Elenients 

CPE Cationic Periphery Elements 

AAE Acidic Anionic Elements 

BIE Basic Ionic Elements 

PIE Priciptating Ionic Elements 

CNE Clustering Noble Elements 

CAE Clustering Alloying Elements 

HACE High Active Catalytic Elements 

MACE Medium Active Catalytical Elements 

LACE ,Low Active Catalytic Elements 
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ACE Auxilluary Catalytic Elements 

ISE Inactivating Substitutional' Etennents 



Carbon Capillary Membrane 
CCM (Kohlenstoff Kapilarmembran) . \ 

REM Raster Elektronen Mikroskop ' 
TEM Transmissions Elektronen Mikroskop 

BMI biological mineral index 

CCEE Cationic Core Element Equivalent 

Tabelle 5 (zur Charakterisierung von Nanoctuster bzw. Gemische von Nanocluster) 



Unt&rgrenze Obergr&nzB I 



o,o666 

^wi 0,0000 
0,0000 

0,0000: 
o,oooo^ 
djOooo 

^1 0,0000 
0,0000 
M^' 0,0000 
0,0000 

^M^['o,oooo _ 

0,0000 

"^.'10,0000^ 

44,8986 
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e^-S" 6.131 623eQT3 



S . 1 1 





Bi'ld 1 VerfahrensflielSb/ld zur Hersteltung der Nanocluster.bzw. Gemische von 
Nanocluster 

1 : Mineralmatrix 
2: Wasser 

3: Mahlwerk (Kugelmuhle) 
7: AnsSuerungsbehSlter 
7, 8, 9. Membranmodule 
(Pumpen sind weggelassen) 



Bildl 
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Bilcl 2: Vorrichtung zur Bestimmung der Cyanotransfers 





Bild 2 



8 



1^ 

7 

16 




..I . 
.'fci 



Blld 3: Vorrichtung zur Bestimmung der Membrangangigkeiten 



Bild 3 



8 



> J 



7 



3 
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